INTEGRAL OPERATOR WITH KERNEL HAVING JUMPS ON BROKEN LINES by Королева Ольга Артуровна
О.А. Королева 205
УДК 517.984
ТЕОРЕМА РАВНОСХОДИМОСТИ ДЛЯ ОДНОГО КЛАССА
ИНТЕГРАЛЬНЫХ ОПЕРАТОРОВ
О.А. Королева1
1 korolevaoart@yandex.ru; Саратовский национальный исследовательский государственный универ-
ситет им. Н.Г.Чернышевского
В настоящей работе изучается равносходимость разложений в тригонометрческие
ряды Фурье и по собственным и присоединенным функциям (с.п.ф.) интегрального опе-
ратора, ядро котороготерпит скачки на сторонах квадрата, вписанного в единичный
квадрат.
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Рассмотрим интегральный оператор:
y = A f =
1ˆ
0
A (x, t ) f (t )d t . (1)
Обозначим:
A1(x, t )= A(x, t ), если {0≤ t ≤ 1/2−x, 0≤ x ≤ 1/2},
A2(x, t )= A(x, t ), если {1/2+x ≤ t ≤ 1, 0≤ x ≤ 1/2},
A3(x, t )= A(x, t ), если {0≤ t ≤−1/2+x, 1/2≤ x ≤ 1},
A4(x, t )= A(x, t ), если {3/2−x ≤ t ≤ 1, 1/2≤ x ≤ 1},
A5(x, t )= A(x, t ), если {1/2−x ≤ t ≤ 1/2+x, 0≤ x ≤ 1/2} и
{−1/2+x ≤ t ≤ 3/2−x, 1/2≤ x ≤ 1} .
Будем предполагать, что ∂
k+l
∂xk∂t l
Ai (x, t ), (i = 1, ...,5) непрерывны в своих об-
ластях, (k + l ≤ 2, причем, если k + l = 2, то k = l = 1); ∂∂x Ai (x, t ), (i = 1, ...,5)
непрерывно дифференцируемы в своих областях, причем
A5(x,
1
2 −x+0)− A1(x, 12 −x−0)= a,
A5(x,
1
2 +x−0)− A2(x, 12 +x+0)= b,
A5(x,−12 +x+0)− A3(x,−12 +x−0)= c,
A5(x,
3
2 −x−0)− A4(x, 32 −x+0)= d ,
где a, b, c, d – постоянные.
Ядро A (x, t ) может быть имеет скачки на сторонах квадрата, вписанного в еди-
ничный квадрат. В пространстве вектор–функций рассматривается оператор




B(x, t )g (t )d t , 0≤ x ≤ 1
2
, (2)
где z(x)= (z1(x), z2(x), z3(x), z4(x))T , g (x)= (g1(x), g2(x), g3(x), g4(x))T ,
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B(x, t )=

0 A(x, 12 − t ) A(x, 12 + t ) 0
A( 12 −x, t ) 0 0 A( 12 −x,1− t )
A( 12 +x, t ) 0 0 A( 12 +x,1− t )
0 A(1−x, 12 − t ) A(1−x, 12 + t ) 0
 .
В [1] доказывается, что (1) эквивалентно (2).
Теорема 1. Для оператора B−1 справедливо представление:









a(t )z(t )d t = 0. (4)
где ai (x), i = 1,3, a ′3(x), a(x) – непрерывные матрицы–функции, каждая компонента
матрицы a(x,t) имеет такой же характер гладкости, что и компоненты Bx(x, t ), S, T
–некоторые постоянные матрицы порядка 4×4.
Находится резольвента оператора A:
Теорема 2. Если Rλ существует, то Rλ f = v(x), где





при x ∈ [1/2,1], (5)
где z1, z3 – первая итретья компоненты вектора z(x), удовлетворяющего системе (3),
(4).
Также доказывается обратное утверждение:
Теорема 3. Если λтаково, что однородная краевая задача для (3), (4)) имееттоль-
ко нулевое решение, то Rλ существует и определяется по формуле (5).
Рассмотрим систему
w ′(x)=λDw(x)+m(x),
U (w)= 0, (6)
где m(x) произвольная вектор-функция с компонентами из L[0, 12 ].
Если удалить все собственные значения краевой задачи (6) вместе с круговыми
окрестностями одного и того же достаточно малого радиуса δ, то в получившейся
области Sδ для решения системы (6) w =R1λm доказываются оценки:
∥R1λm∥∞ =O(∥m∥1), ∥R1λm∥∞ =O(ψ(λ)∥m∥∞), ∥R1λm∥1 =O(ψ(λ)∥m∥1),∥∥R1λχ∥∥∞ =O( 1λ),
где ∥·∥∞, ∥·∥1 – нормы в пространстве вектор функций L∞(0, 12 ), L(0, 12 ), χ(x) – вектор
функция, у которой каждая компонента есть характеристическая функция какого-




,ψ(λ)=∑4j=1Å(∣∣Reλω j ∣∣), Å(y)= 1−e−yy при y ≥
0 (Ret обозначает действительную часть комплексного числа t ).
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Основной результат – теорема равносходимости:
Теорема 4. Пусть существует A−1, ядро A(x, t ) удовлетворяет описанным выше
условиям. Тогда в Sδ для любой f (x) ∈ L[0,1]
lim




∣∣ω j ∣∣(ϕ j , x)∥[ε, 12−ε] = 0,
lim










∥[ 12+ε,1−ε] = 0,
где Sr ( f , x) – частичная сумма ряда Фурье, по с.п.ф. оператора A для тех характе-
ристических чисел λk , для которых |λk | < r,σr ( f , x) – частичная сумма тригономет-




для тех k, для которых |4kπ| < r ,
γi j (δi j ) компоненты некоторой постоянной матрицы Γ(Γ−1),
ϕ j (x)= δ j 1 f (x)+δ j 2 f (
1
2
−x)+δ j 3 f (
1
2
+x)+δ j 4 f (1−x).
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We study equiconvergence expansions in trigonometric Fourier series and series by eigenfunctions and
associated functions of an integral operator whose kernel has jumps at the sides of a square inscribed
in the unit square.
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Рассматривается гидродинамическая задача о неустановившемсятечении несжимае-
мой маловязкой жидкости с ограниченными измеримыми краевыми условиями и пред-
лагаются содержательные аспекты устойчивости решения вещественной системы
уравнений Навье-Стокса из класса гладких убывающих на бесконечности функций.
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